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Résumé :  
 
Ce travail nous a permis d’abord de lancer un premier travail en commun avec le laboratoire de 
tribologie de l’Ecole Supérieure des Mines et de la Métallurgie pour tester et valider ses équipements 
nouvellement acquis, sis à Annaba en Algérie. 
Nous nous sommes intéressés à la comparaison du point de vue tribologique de deux biomatériaux 
utilisés dans les tiges fémorales des prothèses de hanche, à savoir un acier inoxydable AISI316L et un 
alliage de titane Ti-4A-6V. La diffraction des rayons X a permis de montrer les phases présentes dans 
les deux matériaux. La rugosité de surface a été déterminée par profilométrie à contact 2D et  optique 
3D. 
Les essais tribologiques on été effectués sur un tribomètre rotatif bille-plan de CSM. Nous avons fait 
varier certains paramètres, la vitesse ( 2,5 et 4.5m/s) la charge (4, 6, 10N) ; la distance de glissement 
a été fixée à 30m. Les résultats de frottement confirment les lois fondamentales de frottement : la 
diminution du coefficient de frottement avec la charge et son indépendance vis-à-vis de la vitesse. Les 
résultats montrent un meilleur comportement en frottement de l’alliage de titane Ti-6Al-4V.  
Abstract :  
 
This work allowed us first to launch a first joint work with the Tribology Laboratory of the higher 
School of Mining and Metallurgy to test and validate its newly acquired equipment, located in Annaba 
in Algeria. 
We were interested in comparing the tribological behaviour of two biomaterials used in femoral stems 
of total hip prostheses, namely a stainless steel AISI316L and Ti-4Al-6V titanium alloy. The X-ray 
diffraction has shown the phases present in both materials. The surface roughness was determined by 
profilometry  2D with contact  and optical 3D. 
The tribological tests were carried out on a rotative  ball-plan tribometer CSM. We varied some 
parameters, speed (2.5 to 4.5m / s) charge (4, 6, 10N) ; the sliding distance was fixed at 30m. The 
friction results confirm the fundamental laws of friction: the decrease in the friction coefficient with 
the load and its independence in relation to the speed. The results show a better friction behavior of 
the Ti-4Al-6V titanium alloy 
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1 Introduction  
 
Les métaux et les alliages sont depuis longtemps utilisés pour les applications biomédicales. Le 
développement et l’étude des biomatériaux a permis d’améliorer l’intégrité et le confort de personnes 
souffrant de problèmes fonctionnels. L’engouement exceptionnel pour les prothèses de hanche vient 
du fait qu’elle donne des résultats tangibles concernant l’amélioration de la mobilité et la faible durée 
des suites opératoires. Mais des dégradations mécaniques ou biologiques peuvent survenir, tels le 
descellement, l’usure et la corrosion, entraînant une reprise de la prothèse. Les matériaux les plus 
utilisés pour les prothèses de hanche sont l’acier inoxydable AISI 316L, les alliages de titane, Ti-6Al-
4V, Ti-Al-Nb, les alliages de cobalt et les céramiques. Des traitements de surface (nitruration, 
implantation ionique, revêtement d’hydroxyapatite) peuvent avoir lieu sur le titane. Pour le choix des 
matériaux, un compromis doit être trouvé entre la résistance mécanique, le comportement en corrosion 
et la biocompatibilité. Suite à un travail effectué dans un laboratoire en France, et en vue d’utiliser 
l’équipement de tribologie acquis récemment  à la toute nouvelle Ecole Supérieure des Mines  et de la 
Métallurgie d’Annaba, nous avons choisi d’explorer l’axe des biomatériaux. A cet effet deux 
matériaux ont été considérés, l’acier inoxydable 316L et l’alliage de titane Ti-6Al-4V. 
 
2 Résultats  
 
2.1 Caractérisation des matériaux 
 
Les deux matériaux ont été caractérisés par diffraction des rayons X à l’aide d’un diffractomètre 
goniomètre/INTEL CPS/Brucker AXS. Pour le 316 L des pics d’austénite sont détectés alors pour Ti-
6Al-4V on note la présence de pics de Ti (α) et Ti(β). La microscopie optique a pu montrer les 
structures présentes, une structure austénitique équiaxe pour 316 L, et une structure de type 
(α+ β) à gros grains homogènes. La dureté et la rugosité moyenne, avant et après frottement,  sont 
aussi  mesurées. 
 
2.2 Essais de frottement  
 
Les essais tribologiques on été effectués sur un tribomètre rotatif bille-plan de CSM.  
 
 
 
Fig.1 : variation du coefficient de frottement en fonction de la charge et de la vitesse 
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Nous avons fait varier certains paramètres, la vitesse ( 2,5 et 4.5m/s) la charge (4, 6, 10N) ; la distance 
de glissement a été fixée à 30m. Les courbes des essais de frottement (Fig.1) montrent que Ti-4Al-6V 
a en général un coefficient de frottement moins élevé que  AISI 316L. L’observation par MEB (Fig.2 
et Fig.3) montre la présence de sillons de labourage correspondant à un même mécanisme d’usure 
abrasive, ce qui est confirmé par la mesure de la perte de masse, l’usure étant plus importante pour 
AISI 316L. 
 
 
 
Fig.3 : Photo MEB de la piste de frottement pour AISI 316L 
 
 
 
Fig.2 : Photo MEB de la piste de frottement pour Ti-4Al-6V 
 
En conclusion on note que l’équipement donne des résultats corrects et on pourrait passer à d’autres 
travaux sur la tribologie. Ce travail devrait être étendu à du Ti-4Al-6V  avec des traitements de surface  
ainsi que  revêtu d’hydroxyapatite. 
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